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El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de la sustitución de 
sacarosa por edulcorantes en la consistencia instrumental, características sensoriales y 
aceptabilidad  de mermelada light de membrillo. Para cumplir con dicho objetivo, se empleó el 
diseño compuesto central rotacional  (DCCR), realizándose 12 ensayos experimentales  para 
evaluar el efecto de la sustitución de sacarosa por edulcorantes como sucralosa en el rango de 
0.375g a 0.75g y esteviósido en el rango de 0.75g a 1.5g. 
 
Se realizaron las pruebas de consistencia utilizando para ello el Consistómetro de Bostwik y se 
determinó que existe un efecto significativo de la sustitución de esteviósido y sucralosa en la 
consistencia instrumental, utilizando la metodología de superficie de respuesta (MSR) y Diseño 
Compuesto Central Rotacional (DCCR). Los valores para obtener una consistencia adecuada 
son 1.4g-1.6g de esteviósido y 0.7g-0.8g de sucralosa. 
 
La evaluación sensorial (Sabor, color y consistencia) se realizó con un panel no entrenado de 
 
50 personas en un rango de edad entre 17 y 45 años, quienes evaluaron los 12  Ensayos 
mediante una escala hedónica de 9 puntos. Se determinó que la sustitución de sacarosa por 
sucralosa tiene efecto significativo en la característica sensorial de sabor (p<0.05) y la 
sustitución de sacarosa por sucralosa y esteviósido no tiene efecto en las características 
sensoriales de color y consistencia; utilizando la metodología de superficie de respuesta (MSR) 
y Diseño Compuesto Central Rotacional (DCCR). 
 
La aceptabilidad general se realizó con un panel no entrenado de 50 personas y potenciales 
consumidores de mermelada, quienes evaluaron los 12 Ensayos mediante una escala hedónica 
de 9 puntos. Se determinó que la sustitución de sacarosa por edulcorantes sucralosa y 
esteviósido no tiene efecto significativo en la aceptabilidad general. Por lo tanto, se puede 
decir que el ensayo 1 con 57.32% de sustitución de sacarosa por edulcorantes sucralosa y 
esteviósido (0.8598 g de esteviósido y 0.4299g de sucralosa) es el mejor, por utilizar la menor 
cantidad de edulcorante y ser menos costoso. Las características fisicoquímicas analizadas de 
éste ensayo son 3.78 de pH, 50.3 °Brix y 0.19% de ácido cítrico. 
 
Palabras claves: mermelada light, esteviósido, sucralosa, consistencia instrumental, análisis 




The present research work evaluated the effect of the substitution of sucrose by sweeteners in 
the instrumental consistency, sensorial characteristics and acceptability of light quince jam. 
Design Composite Central Rotational (DCCR) was used to achieve this objective, making 12 
experimental samples to assess the effect of the substitution of sucrose by sweeteners like 
sucralose in the range of 0.375 to 0.75 g and stevioside in the range of 0.75 to 1.5 g. 
 
Proofs of consistency using Bostwik Consistometer were conducted and it was determined that 
there is a significant effect of the substitution of stevioside and sucralose in instrumental 
consistency, using the methodology of surface response (MSR) and Design Composite Central 
Rotational (DCCR). Values for a suitable consistency are 1. 4 g-1.6 g of stevioside and 0.7g-0. 8 
g of sucralose. 
 
Sensory (taste, colour and consistency) were evaluated with a non trained panel of 50 people 
in a range of age between 17 and 45 years, who assessed the 12 treatments by a 9-point 
hedonic scale. Was determined that the substitution of sucrose by sucralose has significant 
effect on the  sensory  characteristic of  flavor  (p<0.05)  and the  substitution of  sucrose  by 
sucralose and stevioside has no effect on the sensory characteristics of color and consistency; 
using the methodology of surface response (MSR) and Design Composite Central Rotational 
(DCCR). 
 
The overall acceptability was a non trained panel of 50 people and potential consumers of jam, 
who  assessed  the  12  treatments  by  a  9-point hedonic scale.  It was  determined  that the 
substitution of sucrose by sweeteners sucralose and stevioside has no significant effect in 
general acceptability. Therefore, it can be said that treatment 1 with 52.3% substitution of 
sucrose  by  sweeteners  sucralose  and  stevioside  (0.8598g  of  stevioside  and  0.4299g  of 
sucralose) is the best,  because  of least amount of  sweetener and be less expensive. The 
physicochemical characteristics analyzed of this treatment are 3.78 pH, 50.3 °Brix and 0.19% of 
citric acid. 
 
Key words: jam light, stevioside, sucralose, instrumental consistency, sensory analysis, overall 
acceptability. 
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I.  INTRODUCCIÓN 
 
 
Mermelada es un producto formulado a base de fruta y azúcar. En algunos casos es 
recomendable ajustar el pH de la mezcla agregando algún acidificante como el ácido cítrico. 
Se considera que es una mezcla del azúcar de la fruta y azúcar agregada con pectina presente 
o adicionada, para formar un gel, que le otorga al producto una naturaleza especial. El gel se 
forma  cuando  la  mezcla  alcanza  los  65  °Brix  (65%  de  azúcar),  una  acidez  de  1%  y  un 
contenido  total  de  pectina  de  1%.  En  casos  de  materias  primas  poco  ácidas  y  de  bajo 
contenido de pectinas, es necesario adicionar ácido y pectina exógenos (FAO, 2014). 
 
La elaboración de mermeladas es un proceso muy usado a nivel casero, especialmente en 
comunidades  de  ciertos  países.  Por  ello,  la  competencia  de  los  productos  de  diversos 
orígenes obliga a que los productos sean muy especiales, por las materias primas que los 
componen, su fórmula y especialmente en forma natural sin preservantes y aditivos. Esta 
situación es posible en la producción a pequeña escala de una microempresa. La formulación 
de las mermeladas es muy sencilla, pues sólo debe tener fruta y azúcar, en una proporción de 
50% y 50% (FAO, 2014). 
 
 
Para lograr que una mermelada tenga las características idóneas, se necesita una fruta lo más 
fresca posible, una fruta que recién ha empezado su maduración ya que una fruta sobre 
madura ocasiona que la mermelada no gelifique muy bien (Chacón, 2006). 
 
El azúcar juega el papel más importante en el proceso de gelificación sobre todo cuando se 
combina con la pectina. Es importante saber equilibrar la cantidad de azúcar ya que si se le 
hecha poca cantidad hay más probabilidad de que fermente y si se le hecha mucha cantidad 
se puede cristalizar. Cuando el azúcar es sometida a cocción en medio ácido, se produce un 
desdoblamiento en dos azúcares: fructosa y glucosa (Chacón, 2006). 
 
La pectina, es un componente importante en la preparación de mermeladas, se encuentra en 
las membranas de las células de las frutas; sin embargo no todas las frutas son ricas en 
pectina por lo que es necesario agregarles para así lograr las proporciones adecuadas de 
pectina, ácido y azúcar. La pectina comercial se expresa en grados y el valor comercial está 
dado por la capacidad de formar gel en un producto de 65% azúcar y un pH entre 3-3.5 
(Chacón, 2006). 
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Como hemos mencionado anteriormente la mermelada se caracteriza por tener una 
consistencia  característica  otorgada  por  la  mezcla  de  azúcar, la  pectina  de  la  fruta  o la 
pectina adicionada. La consistencia es una propiedad reológica de un producto alimenticio en 
virtud de la cual tiende a oponerse a la deformación, es un atributo de la calidad textural y a 
su vez un factor de apariencia de un alimento (Bello, 2000). 
 
Son muchas las ocasiones en las que se desea que los alimentos elaborados manifiesten una 
textura uniforme y ofrezcan una consistencia concreta y determinada; para conseguirlo se 
hace uso de diversos tipos de sustancias, capaces de ejercer las funciones más dispares: 
polisacáridos capaces de regular la cristalización del agua o sustancias humectantes que 
ayudan a retener agua, como el glicerol (Bello, 2000). 
 
La consistencia puede ser evaluada indirectamente a través de medidas de la viscosidad, 
porque  suele  variar  de  un  modo  paralelo  con  ella:  cuando  un  alimento  aumenta  su 
viscosidad, también se incrementa su consistencia, que se reduce cuando este parámetro 
disminuye (Bello, 2000). 
 
Hay otro método, la consistencia instrumental por el cual, la consistencia puede evaluarse 
directamente midiendo la distancia que recorre el producto alimenticio al fluir sobre una 
superficie lisa durante un intervalo de tiempo dado (Nunes, 2007). 
 
Actualmente, el empleo de edulcorantes acalóricos como sustitutos de todo  o parte del 
contenido en azúcares de comidas y bebidas, ha tenido su máxima expansión en los últimos 
35 años y se estima una proyección de venta para el 2014 que excede el billón de dólares 
 
(García-Almeida et al., 2013). 
 
 
Por lo que la demanda de productos que contribuyan a aumentar la calidad de dieta de la 
población es creciente; permitiendo que aquellas personas que padecen de enfermedades 
como  diabetes  u  obesidad,  de  ninguna  manera,  puedan  privarse  de  poder  disfrutar 
productos alimentarios dulces. 
 
Para facilitar el comercio de alimentos se afirma que es bajo en grasa o libre de azúcar y los 
productores solo pueden afirman que un alimento es bajo en calorías o bajo contenido en 
grasas o “ligth” si el producto contiene al menos un 25% menos de los nutrientes 
normalmente utilizados en el producto estándar a su vez identificados en la etiqueta (Codex 
Alimentarius, 2009). 
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Ante la necesidad de poder ofrecer a la población nuevas alternativas de productos 
alimentarios con bajo contenido calórico que les permita llevar a cabo una dieta equilibrada 
para el mantenimiento de niveles óptimos de salud, se plantea el presente estudio de 
investigación el cual se basa en la sustitución de una parte del contenido de sacarosa por 
edulcorantes como el esteviósido y la sucralosa para la preparación de mermelada light de 
membrillo. 
 
Las propiedades saludables del membrillo se deben a su abundancia en fibra (pectina y 
mucílagos) y taninos, sustancias que le confieren su propiedad astringente por excelencia. 
También contiene ácido málico, ácido orgánico que forma parte del pigmento vegetal que 
proporciona sabor a la fruta, tiene propiedad desinfectante y favorece la eliminación de 
ácido úrico (Gómez, 2010). 
 
El membrillo es una fruta con un bajo contenido de azúcares, y por tanto tiene un bajo 
aporte calórico. Nutricionalmente solo contiene cantidades discretas de vitamina C que al 
consumirse cocido este contenido se vuelve irrelevante (Gómez, 2010). 
 
Se usa para hacer mermelada, dulce, compota y pudín, o puede pelarse para posteriormente 
asarlo. Su fuerte aroma hace que sea un complemento para añadir en pequeñas cantidades 
al pastel de manzana y a mermeladas, para potenciar el sabor (Laureiro et al., 2009). 
 
El membrillo también se emplea en medicina debido a sus propiedades astringentes, tónicas 
y estomáticas. Las pepitas del fruto, muy numerosas, contienen abundante mucílago, que 
rodea a las semillas, y que también está en los cartílagos de los carpelos, que es aplicado en 
farmacia y perfumería, pues con ellas se prepara la bandolina. La madera es blanco rosada 
apta para tornería y ebanistería. Se utiliza también como arbolito ornamental en flor; siendo 
muy interesante para pequeños jardines. Sirve para setos vivos, pues admite bien la poda. 
(InfoAgro, 2014). 
 
Resulta esencial clarificar las posiciones de eficacia y seguridad de los edulcorantes para 
trasladar una información clara a los consumidores (García-Almeida et al., 2013) ya que en 
los últimos años la biotecnología ha introducido en el mercado mundial los edulcorantes 
artificiales  bajos  en  calorías  a  base  de  componentes  químicos  los  cuales  surgieron para 
satisfacer las necesidades de personas con limitaciones respecto al consumo de azúcar y 
calorías en su dieta. Por otro lado se han explorado alternativas como son los edulcorantes 
naturales cuyos beneficios son similares a los de los edulcorantes artificiales pero con el valor 
agregado de no causar efectos nocivos en la salud (Rivas et al., 2014). 
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El primer edulcorante artificial fue la sacarina, descubierta a mediados del siglo XIX 
accidentalmente por Constantin Fahlberg, quien derramó un producto químico en su mano y 
notó que era muy dulce. Como primera alternativa de azúcar, empieza a crecer el interés del 




Con el tiempo, se desarrolló conciencia de que puede haber problemas con la sacarina. 
Numerosos estudios, por ejemplo, han relacionado a este edulcorante artificial con el cáncer 
de vejiga en ratas. En algún momento el gobierno de Estados Unidos intervino para que los 
productos que usaban sacarina fueran etiquetados como dañinos para la salud (Baker, 2010). 
 
El siguiente fue el aspartamo y se le ha vinculado a reacciones alérgicas en algunas personas, 
aunque tales afirmaciones no están demostradas y La Food and Drug Adminitration dice que 
el  producto ha  sido  ampliamente  probado y  demostrado como seguro.  Sin embargo, el 
aspartamo es comúnmente usado como un edulcorante en bebidas dietéticas y en la 
elaboración, aquellos productos que contienen aspartamo han rescatado consistentemente 
su seguridad (Baker, 2010). 
 
Finalmente, la sucralosa que tiene una composición similar al azúcar, pero su composición 
química es tal que el cuerpo no la puede digerir, que significa que no puede absorber las 
calorías. Por lo tanto se ha  convertido en el mayor sustituto del azúcar  en venta en  el 
mercado estadounidense hasta la fecha (Baker, 2010). 
 
Con el advenimiento y la creciente expansión de la aceptación de la Estevia a nivel mundial, 
hoy en día el mercado para éste rubro agrícola se está situando entre aquellos de mayor 
atractividad económica tanto para el productor primario como para potenciales inversiones 
regionales y/o nacionales y extranjeras (Rivero et al., 2011). 
 
La sucralosa es un edulcorante no nutritivo y de bajas calorías que tiene prácticamente la 
misma estructura que el azúcar, aunque es 600 veces más dulce (Gil, 2010). 
 
En 1998, la FAO otorgó la aprobación del uso de la sucralosa en 15 categorías de alimentos y 
bebidas. Finalmente, en 1999, amplió su utilización, denominándola un edulcorante de 
“aplicación general” (Gil, 2010). 
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La sucralosa es el 1,6-dicloro-1,6-didesoxi-b-frutofuranosil-4-cloro-a-D-galactopiranósido con 
una fórmula de C13H18Cl3O8. Es un polvo blanco cristalino, no higroscópico, muy estable en 
almacenamiento a sequedad y temperatura de refrigeración (Navarro, 2012). 
 
La sucralosa tiene un Poder Edulcorante (PE) = 600, con una alta solubilidad en agua (260 g/l 
a 20°C) y gran estabilidad en disolución en amplios márgenes de pH (3-7) y a temperatura 
ambiente. También es estable frente a alta temperatura, como la de cocción y horneado. Su 
perfil edulcorante (en tiempo e intensidad) es similar al de la sacarosa, sin resabios 
desagradables (Navarro, 2012). 
 
Los estudios experimentales manifiestan su seguridad a los niveles de empleo; sin efectos 
carcinogénicos, teratogénicos o mutagénicos. Por tanto la Ingesta Diaria Admisible (IDA) para 
la sucralosa ha sido establecida en 15mg/kg (JECFA, 2008). 
 
La  sucralosa  se  usa  en  productos  de  panadería,  pastelería  y  bizcochería,  bebidas  no 
alcohólicas  carbonatadas  y  no  carbonatadas,  productos  lácteos,  alimentos  congelados, 
gomas de mascar, jarabes, frutas exprimidas, edulcorantes de mesa, postres congelados y 
aderezos para ensalada. 
 
Ahora es importante mencionar que la estevia posee un potente edulcorante que llega a ser 
hasta 300 veces más dulce que la sacarosa y no contiene calorías. Las moléculas responsables 
de esta característica son glucósidos de diterpeno que se encuentran en las hojas (Jarma et 
al., 2010). 
 
El esteviósido y Rebaudiosido A son dos componentes químicos presentes en la Estevia. 
Juntos, dan a la planta un sabor que es de 200 a 300 veces más dulce que el azúcar refinado, 
sin un solo efecto secundario (Wallin, 2004). 
Los extractos de Estevia contienen generalmente un alto porcentaje de glucósidos de 
diterpeno esteviósido (CAS Nº 57817-89-7) y rebaudiósido A (CAS Nº 58543-16-1), los 
principales componentes endulzantes y cantidades más pequeñas de otros glucósidos de 
esteviol (Wallin, 2004). 
 
El esteviósido es un glicósido, con sabor dulce, cuya fracción aglicona está representada por 
un diterpenoide, el esteviol, asociado a 3 unidades de glucosa (fracción glucídica). Su 
aislamiento se produjo en 1931 por Bridel y Lavieille a partir de una planta sudamericana 
autóctona de Paraguay la Stevia Rebaudiana o <<Yerba dulce>> (Wallin, 2004). 
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Los esteviósidos, se obtienen por disolución alcohólica de las hojas de dicha planta, y suele 
aparecer en una mezcla de glicósidos que también tienen sabor dulce con incluso mejor perfil 
edulcorante que el esteviósido. Es un polvo blanco cristalino, de muy elevada pureza, aunque 
higroscópico. Tiene una buena estabilidad en disolución frente al calor y valores de pH≤4. Es 
un  edulcorante  natural  con  un  PE=300  que  proporciona  un  sabor  azucarado  de  buena 
calidad, aunque a altas concentraciones deja un regusto amargo e indeseable (Wallin, 2004). 
 
Normalmente, los esteviósidos, se usan en combinaciones con otros edulcorantes: mezclado 
con la fructosa en bebidas refrescantes de contenido calórico reducido; o con polioles en 
chicles  sin  azúcar  de  contenido  calórico  bajo;  o  en  mezclas  sinérgicas  con  aspartamo, 
glicerina, ciclamato y acesulfamo K (Navarro, 2012). 
 
En Paraguay y Brasil se ha utilizado durante siglos la planta Estevia para endulzar alimentos y 
bebidas. El esteviósido podría ser usado en refrescos, productos vegetales al estilo japonés, 
edulcorantes de mesa, repostería, productos frutales, pescados y mariscos. En Japón se ha 
usado en edulcorantes de mesa, zumos, etc., como modificador de flavor y para suprimir 
aromas pungentes de algunos alimentos (Navarro, 2012). 
 
Para el presente trabajo de investigación se han tomado en cuenta diversas investigaciones 
como antecedentes. Entre ellas la investigación de Santanu et al., (2013), que evaluaron el 
efecto de la sustitución de la sacarosa con edulcorantes alternativos (esteviósido y sucralosa) 
en las características reológicas, espectrales, de color y microestructurales de mermelada 
light de mango. Concluyeron que se obtenía mermelada light de mango con características 
sólidas suaves a 25% de sustitución con esteviósido o sucralosa. 
 
En la investigación de Ghandehari et al., (2014) evaluaron el efecto de la adición de goma 
arábiga en 3 niveles (0.25%, 0.5% y 2%) sobre las propiedades reológicas y sensoriales de 
mermelada  de  manzana  sustituyendo  la  sacarosa  por  esteviósido.  Concluyendo  que  la 
muestra con 2% de goma arábiga mostró la menor dureza, en cuanto al color presentó un 
aumento de la ligereza, así como una disminución del pardeamiento y amarillez y una 
reducción del índice dorado debido al incremento de la sustitución de la sacarosa. El análisis 
sensorial mostró que la sustitución con esteviósido y la adición de goma arábiga al 2%, 
disminuyen el regusto y tiene aceptabilidad por parte de los panelistas. 
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Vera., (2012)  evaluó  el  efecto de  3 formulaciones  diferentes  utilizando  edulcorantes  (X: 
sucralosa, Y: stevia y Z: sucralosa/acesulfame de potasio) en las características sensoriales y 
vida útil de mermelada light de durazno. Concluyó de la evaluación sensorial que Z presentó 
una mayor puntuación que X e Y en todos los parámetros, aunque solo presentó diferencia 
significativa en el parámetro de aceptación. En los parámetros de apariencia, sabor, olor y 
aceptación  general  no  observó  diferencias  significativas.  En  cuanto  a  la  vida  útil,  se 
produjeron cambios poco significativos en pH, °Brix, consistencia y microbiológicos, por lo 
que es factible la sustitución de la sacarosa tradicional de las mermeladas por sucralosa y 
acesulfame de potasio y obtener un producto con similares características. 
 
De Souza et al., (2013) analizaron diferentes cantidades de edulcorantes en la elaboración de 
mermelada de frutas mixtas baja en calorías (marolo, maracuyá dulce y guanábana). 
Determinaron  que la mermelada de frutas mixtas con sucralosa presentó el más alto poder 
edulcorante, siendo 1033.59 veces más dulce que la sacarosa, seguido por 
sucralosa/acesulfame-K/neotame 5:3:0.1 (982.80), sucralosa/glucósidos de esteviol 2:1 
(862.67), sucralosa/acesulfame-K 3:1 (847.45) y sucralosa/taumatina 1:0.6 (284.29); además 
que los edulcorantes tenían un perfil de dulzura – tiempo – intensidad similar a la sacarosa y 
un perfil de amargura – tiempo – intensidad diferente a la sacarosa pero similares entre sí. En 
relación con la aceptación sensorial, no observaron una diferencia significativa entre la 
mermelada baja en calorías y la mermelada tradicional. 
 
Paula et al., (2010) evaluaron la utilización de la estevia (Stevia rebaudiana Bertoni) como 
edulcorante en la elaboración de mermelada de guayaba dulce mediante la formulación de 
diferentes concentraciones de estevia (pura y en combinación con sacarosa y azúcar 
invertido), pectina, y benzoato de sodio; las cuales fueron analizadas en cuanto a sus 
características sensoriales, fisicoquímicas y microbiológicas. Los resultados obtenidos fueron 
comparados con una mermelada de guayaba dulce de una marca reconocida y posicionada 
en el mercado nacional. Concluyeron que el producto más adecuado fue la formulación 3 con 
0,14 % Stevia, 43,2 % sacarosa, 0,36 % pectina y 0,05 % de benzoato de sodio; la cual tuvo un 
comportamiento fisicoquímico y microbiológico estable debido a su bajo pH. La generación 
del vacío en su envasado y el ensayo térmico empleado; desde el punto de vista sensorial fue 
satisfactoriamente aceptado por los consumidores y presenta un alto interés en la intención 
de compra. 
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Rivas  et  al.,  (2014)  elaboraron  diferentes  formulaciones  de  mermeladas  (con  sabor  a 
manzana, fresa y piña) utilizando estevia como edulcorante, pectina, ácido cítrico, goma 
tragacanto y gelatina simple hasta alcanzar en cada una de ellas la consistencia  necesaria, 
con el fin de utilizarlas en los productos  de  panadería (pastelitos rellenos y semita pacha). 
Obtuvieron resultados favorables en la formulación en la que utilizaron mezcla de pectina 
con goma tragacanto en una concentración de 1:1 logrando así la consistencia de una 
mermelada típica que se elabora con azúcar (sacarosa). Concluyeron que las mermeladas 
elaboradas que obtuvieron mayor aceptación por el panel evaluador fueron la mermelada de 
piña y la mermelada de manzana. 
 
 
La introducción en la dieta humana de productos no consumidos en épocas anteriores, tales 
como nuevos alimentos o nuevas formas comerciales de los anteriormente elaborados, así 
como las mejoras en el acceso económico a los alimentos, que han facilitado un consumo 
descontrolado de los mismos, han planteado la necesidad de considerar con cierta 
profundidad los efectos de esta cultura alimenticia actual bajo un nuevo punto de vista: las 
consecuencias  beneficiosas  o  perjudiciales  provocadas  en  el  organismo  humano  por  las 
dietas consumidas (Bello, 2012). 
 
El consumo actual de productos alimentarios industrializados con alto contenido de azúcares 
como  parte  del  estilo  de vida  de la  población está ocasionando consecuencias  como el 
incremento de enfermedades como la obesidad, hipertensión y diabetes (Reyo et al., 2010). 
 
Todo esto ha contribuido a la búsqueda y desarrollo de nuevas sustancias con la capacidad 
de conferir sabor dulce a los alimentos y que, a diferencia de los de forma tradicional usados, 
no supongan un aporte calórico, o que lo tengan en restringido, para ser empleados con fines 
dietéticos en la elaboración de productos alimenticios de bajo aporte calórico para obesos, 
para diabéticos, o que sean no cariogénicos (Navarro, 2012). 
 
Es importante considerar que el consumo de edulcorantes y aditivos alimentarios empleados 
para endulzar el sabor de un buen número de alimentos, ha experimentado un notable auge 
en los últimos años (Hernandez, 2009). 
 
Ante el desarrollo de productos con nuevas formulaciones, se debe considerar la realización 
de  pruebas  sensoriales con  el fin de introducirlo  al mercado  y que  sea comercialmente 
rentable. Para lograr ese objetivo como pruebas sensoriales se encuentran las pruebas 
afectivas. 
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Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reacción subjetiva ante el 
producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro. 
Estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los resultados y estos son más 
difíciles de interpretar, ya que se trata de apreciaciones completamente personales y, como 
se dice comúnmente: <<cada cabeza es un mundo>>, <<en gustos se rompen géneros>>, 
<<sobre gustos no hay nada escrito>>, etc. (Anzaldúa, 1994). 
 
 
Es necesario, en primer lugar, determinar si uno desea evaluar simplemente preferencia o 
grado de satisfacción (gusto o disgusto), o si también uno quiere saber cuál es la aceptación 
que tiene el producto entre los consumidores, ya que en este último caso los cuestionarios 
deberán contener no solo preguntas acerca de la apreciación sensorial del alimento, sino 
también  otras  destinadas  a  conocer  si  la  persona  desearía  o  no  adquirir  el  producto 
(Anzaldúa, 1994). 
 
Para las pruebas afectivas es necesario contar con un mínimo de 30 jueces no entrenados, y 
estos deben ser consumidores habituales-o potenciales-y compradores del tipo de alimento 
en cuestión (Anzaldúa, 1994). 
 
Las pruebas afectivas pueden clasificarse en tres tipos: pruebas de preferencia, pruebas de 
grado de satisfacción y pruebas de aceptación (Anzaldúa, 1994). 
 
Cuando se deben evaluar más de dos muestras a la vez, o cuando se desea obtener mayor 
información acerca de un producto, puede recurrirse a las pruebas de medición del grado de 
satisfacción. Estas son intentos para manejar más objetivamente datos tan subjetivos como 
son  las  respuestas  de  los  jueces  acerca  de  cuanto les  gusta  o les  disgusta  un alimento 
(Anzaldúa, 1994). 
 
Cuando un investigador necesita desarrollar o mejorar un proceso, o la formulación de un 
producto, utiliza el diseño compuesto central rotacional. Para ello precisa planear un 
procedimiento experimental para validar los efectos de sus variables independientes o 
factores que afecten sobre sus respuestas. 
 
Una propiedad útil del diseño compuesto central rotacional es que puede “crecer” a partir de 
un diseño 2K de primer orden, agregando puntos axiales y quizá algunos puntos centrales. 
Con la elección del número de puntos centrales (n), el diseño puede hacerse ortogonal o se 
puede transformar en uno de precisión uniforme (Montgomery et al., 1996). 
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Ante  lo  mencionado  líneas  arriba,  el  problema  y  objetivos  planteados  para  la  presente 
investigación se muestran a continuación: 
 
1.1.    Problema 
 
¿Cuál es el efecto de la sustitución de sacarosa por edulcorantes en la consistencia 
instrumental, características sensoriales y aceptabilidad general de mermelada light de 
membrillo (Cydonia oblonga)? 
 
1.2.    Objetivos 
 
Se plantearon los siguientes objetivos: 
 
1.2.1.   Objetivo general: 
 
 Evaluar  el  efecto  de  la  sustitución  de  sacarosa  por  edulcorantes  en  la 
consistencia instrumental, características sensoriales y aceptabilidad de 
mermelada light de membrillo (Cydonia oblonga). 
 
1.2.2.   Objetivos específicos 
 
 Evaluar el efecto de la sustitución de sacarosa por esteviósido y sucralosa 
en la consistencia instrumental de mermelada light de membrillo (Cydonia 
oblonga). 
 
 Evaluar el efecto de la sustitución de sacarosa por esteviósido y sucralosa 
en  las  características  sensoriales   de  mermelada  light  de  membrillo 
(Cydonia oblonga). 
 
 Determinar cuál es el ensayo de mermelada light de membrillo (Cydonia 
oblonga) que obtenga la mayor aceptabilidad general. 
11  




Ante el problema formulado se planteó la siguiente hipótesis: 
 
Si existe efecto de la sustitución de sacarosa por edulcorantes en la consistencia 




Las variables analizadas fueron las siguientes: 
 
a)   Variable independiente 
 
- Sustitución de sacarosa por edulcorantes 
 
b)   Variable dependiente 
 
- Consistencia instrumental 
 
- Características sensoriales (color, sabor y consistencia) 
 
- Aceptabilidad general 
 
2.3. Operacionalización de variables 
 
En el Cuadro 1, se muestra la operacionalización de las variables analizadas en el 














Se trabajó un diseño de investigación experimental con el fin de evaluar el efecto de la 
sustitución de sacarosa por edulcorantes en la consistencia instrumental, características 
sensoriales  (color,  sabor  y  consistencia)  y  aceptabilidad  de  mermelada  light  de 
membrillo (Cydonia oblonga), se utilizó un diseño experimental (Figura 1) el cual consta 
de 12 Ensayos. En la Tabla 1, se pueden observar las variables codificadas, variables 
reales según el Diseño Central Compuesto Rotacional (DCCR), los gramos equivalentes 
de  Sacarosa  a  partir  de  Esteviósido y  Sucralosa en cada  ensayo  y  el  porcentaje  de 
sustitución de sacarosa por ambos edulcorantes. 
 































Reemplazo   de   todo   o 
una parte del contenido 
de  sacarosa utilizada  en 
la elaboración de 
productos alimenticios 
por edulcorantes 
alternativos como el 
esteviósido y la sucralosa 









– 0.75 g y 
esteviósido: 0.75g 





























Propiedad   reológica   de 
un producto alimenticio 
en   virtud   de   la   cual 
tiende a oponerse a la 
deformación. 
La evaluación de 
la consistencia se 





























Es      un      atributo      de 
percepción  con el 
sentido de la vista por 
parte de los panelistas. 
 
 
Se   evaluaron   las 
características 
sensoriales (sabor, 
color                      y 
consistencia) 
mediante         una 
escala     hedónica 
de  9  puntos  por 
50   panelistas   no 
entrenados   entre 












Es      un      atributo      de 
percepción  con el 
sentido del olfato y 
principalmente gusto por 












Es      un      atributo      de 
percepción  con el 
sentido de la vista y 
principalmente del tacto 



















Es el nivel de agrado de 
un producto por parte de 
panelistas potenciales 
consumidores. La 
aceptabilidad de un 
producto generalmente 
indica el uso real del 
producto (compra y 
consumo). 
Se       evaluó       la 
aceptabilidad 
general  mediante 
una               escala 
hedónica     de     9 
puntos     por     50 
panelistas          no 
entrenados          y 
potenciales 



































Ensayos         
Esteviósido Sucralosa Esteviósido Sucralosa     
sustituida por      sustituida por         
sacarosa 
                         steviósido (g)       sucralosa (g)      
1 -1 -1 0.8598 0.4299 257.94  257.94  57.32 
2 1 -1 1.3902 0.4299 417.06  257.94  75.00 
3 -1 1 0.8598 0.6951 257.94  417.06  75.00 
4 1 1 1.3902 0.6951 417.06  417.06  92.68 
5 0 -1.4142 1.1250 0.3750 337.50  225.00  62.50 
6 0 1.4142 1.1250 0.7500 337.50  450.00  87.50 
7 -1.4142 0 0.7500 0.5625 225.00  337.50  62.50 
8 1.4142 0 1.5000 0.5625 450.00  337.50  87.50 
9 0 0 1.1250 0.5625 337.50  337.50  75.00 
10 0 0 1.1250 0.5625 337.50  337.50  75.00 
11 0 0 1.1250 0.5625 337.50  337.50  75.00 
















Mermelada light de membrillo (Cydonia oblonga) 
- Consistencia instrumental 
 
- Características sensoriales 
 
- Aceptabilidad general 
 
Figura 1. Esquema experimental que se utilizó para evaluar el efecto de la sustitución de 
sacarosa por edulcorantes en la consistencia instrumental, características sensoriales 




S1= Sucralosa  0.4299g   y  Esteviósido  0.8598g 
S2= Sucralosa  0.4299g   y  Esteviósido  1.3902g 
S3= Sucralosa  0.6951g   y  Esteviósido  0.8598g 
S4= Sucralosa  0.6951g   y  Esteviósido  1.3902g 
S5= Sucralosa  0.3750g   y  Esteviósido   1.1250g 
S6= Sucralosa  0.7500g   y  Esteviósido   1.1250g 
S7= Sucralosa  0.5625g   y  Esteviósido   0.7500g 
S8= Sucralosa  0.5625g   y  Esteviósido   1.5000g 
*S9= Sucralosa   0.5625  y  Esteviósido   1.1250g 
* Se realizaron 4 réplicas dentro del punto central. 
 
 
Tabla 1. Ensayos Codificados 
 









2.6.1.   Diagrama de flujo de operaciones del proceso experimental 
 






























Mermelada light de membrillo 
 
Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboración de mermelada light de membrillo 
 
 
En el Anexo 10, se muestran las fotografías del proceso experimental de 
elaboración de mermelada light de membrillo. A continuación se explican cada 
una de las operaciones presentadas en la Figura 2: 
 
   Selección 
 
Se realizó la compra de la materia prima en el centro de abastos La Hermelinda 
de la ciudad de Trujillo, realizándose allí una selección preliminar. 
Posteriormente en el laboratorio se realizó una selección final de la materia 
prima verificando frescura, exceso de madurez, frutos golpeados, magullados, 
deteriorados por ataque de insectos, microorganismos y daños por golpes. De 
esa manera se consiguió que la materia prima sea uniforme para su entrada a 









1 900 2 
2 900 2 
3 900 2 
4 900 2 
5 900 2 
6 900 2 
7 900 2 
8 900 2 
9 900 2 
10 900 2 
11 900 2 
12 900 2 
 
   Pesado 
 
Una vez seleccionados los membrillos, se procedió a realizar el pesado para 
tener un control de toda la materia prima que iba a entrar a los procesos de 
transformación   y   utilizar   el   dato   del   peso   inicial   para   determinar   el 
rendimiento del producto final. En éste proceso, además se realizó el pesaje de 
cada uno de los ingredientes como pulpa de membrillo acondicionada, azúcar, 
esteviósido, sucralosa y pectina de acuerdo a las formulaciones presentadas a 
continuación en la Tabla 2. 
 
 








Sacarosa (g) por 
edulcorante 
          (%)   
0.8598             0.4299             384.12              57.32 
1.3902             0.4299             225.00              75.00 
0.8598             0.6951             225.00              75.00 
1.3902             0.6951              65.88               92.68 
1.125               0.375              337.50              62.50 
1.125                0.75               112.50              62.50 
0.75               0.5625             337.50              62.50 
1.5                0.5625             112.50              87.50 
1.125              0.5625             225.00              75.00 
1.125              0.5625             225.00              75.00 
1.125              0.5625             225.00              75.00 
1.125              0.5625             225.00              75.00 
 
   Lavado y desinfección 
 
Este proceso se realizó con la finalidad de eliminar suciedad y/o restos de 
tierra adheridos a la superficie de la fruta y carga microbiana; añadiendo al 
agua cloro 40 ppm (5mL de cloro por cada 10L de agua). 
 
   Acondicionamiento 
 
En éste proceso la materia prima fue trozada en gajos y sumergida 
inmediatamente   en   agua   a   60°C   durante   1   minuto   para   inhibir   su 
pardeamiento. Después se realizó el licuado de los trozos de membrillo hasta 
conseguir una masa homogénea y se realizó el proceso de cocción. 
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   Cocción 
 
En éste proceso, por cada ensayo, se coció la pulpa de membrillo por 
aproximadamente 30 minutos en una olla de acero inoxidable a fuego medio y 
con movimiento constante. Se añadió inicialmente el 50% de azúcar y 
trascurridos los 30 minutos el azúcar restante, los edulcorantes ya sean 
esteviósido,  sucralosa  o  ambos  y  la  pectina. Una  vez  mezclados  todos  los 
ingredientes se retiró la mermelada light de membrillo del fuego. 
 
   Envasado 
 
Se realizó en caliente a una temperatura de 85°C. Ésta temperatura mejoró la 
fluidez del producto durante el llenado y permitió la formación de vacío 
adecuado dentro del envase por efecto de la contracción de la mermelada una 
vez que enfrió. 
 
   Etiquetado 
 
En éste proceso, cuando los envases secaron, se le adhirieron a cada uno de 
ellos su respectiva etiqueta conteniendo información acerca de la formulación 
y fecha de elaboración. 
 
   Almacenamiento 
 
Los envases con el producto final se almacenaron a 5°C durante 3 días para 
posteriormente realizar la evaluación de la consistencia instrumental, 
evaluación sensorial y aceptabilidad general. 
 
2.7. Población, muestra y muestreo 
 
La población estuvo conformada por 12 unidades experimentales de mermelada light de 
membrillo elaboradas con edulcorantes: sucralosa y steviósido. Al ser una investigación 
experimental, se evaluaron todos los componentes de la población en su totalidad; ya 
que la población fue conocida, accesible y alcanzable. 
 
2.8. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
2.8.1.   Técnicas. 
 
Las   técnicas   utilizadas   en   la   presente   investigación   se   presentan   a 
continuación: 
2.8.1.1.       Sólidos Solubles 
 




2.8.1.2.       Determinación de pH 
 




2.8.1.3.       Acidez titulable 
 
Se determinó el método volumétrico AOAC, (2005). Ver Anexo 4. 
 
2.8.1.4.       Determinación de consistencia 
 
Se utilizó la Norma Técnica Ecuatoriana para la determinación de la 
consistencia de la Salsa de Tomate NTE INEN (1989:98). Ver Anexo 3. 
 
2.8.1.5.       Evaluación sensorial 
 
Se  realizó  una  evaluación  sensorial  (sabor, color  y  consistencia)  de 
mermelada light de membrillo mediante una ficha hedónica con escala 
estructurada de 9 puntos (9 = me gusta extremadamente, 8 = me gusta 
mucho, 7 = me gusta moderadamente, 6 = me gusta ligeramente, 5 = ni 
me gusta ni me disgusta, 4 = me disgusta ligeramente, 3 = me disgusta 
moderadamente, 2 = me disgusta mucho, 1 = me disgusta 
extremadamente), como lo menciona (Anzaldúa, 1994) y   (Lawless y 
Heyman, 1999) con 50 panelistas no entrenados entre 17 y 45 años de 
edad. 
 
Las muestras de mermelada light se almacenaron a 5°C por 3 días y se 
retiraron   3h   antes   de   realizar   la   evaluación   de   consistencia 
instrumental, evaluación sensorial y aceptabilidad general. 
 
Se realizó bajo condiciones de iluminación normales, entre las 14:30 y 
 
16:00 horas del día. Se presentaron las 12 muestras de 10 gramos de 
mermelada light de membrillo codificadas con números de tres dígitos 
a  temperatura  ambiente  en  una  galleta  de  soda  de  agua  como 
vehículo. Los panelistas no entrenados probaron las muestras y dieron 
su opinión sobre el agrado o desagrado que representa cada muestra 
en cuanto a sabor, color y consistencia. La ficha de evaluación sensorial 
aplicada se puede ver en el Anexo 1. 
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2.8.1.6.       Aceptabilidad general 
 
Inmediatamente después de haber realizado la evaluación sensorial 
entre  las  16:00  y  17:00  horas  del  día,  se  realizó  un  análisis  de 
evaluación de aceptabilidad general de mermelada light de membrillo 
a   50   panelistas   potenciales   consumidores,   mediante   una   ficha 
hedónica con escala estructurada de 9 puntos (9 = me gusta 
extremadamente, 8 = me gusta mucho, 7 = me gusta moderadamente, 
6 = me gusta ligeramente, 5 = ni me gusta ni me disgusta, 4 = me 
disgusta  ligeramente,  3  =  me  disgusta  moderadamente,  2  =  me 
disgusta mucho, 1 = me disgusta extremadamente), como lo menciona 
(Anzaldúa, 1994) y (Lawless y Heyman , 1999). La ficha de evaluación 
sensorial aplicada se puede ver en el Anexo 2. 
 
2.9. Métodos de análisis de datos 
 
 
Se utilizó la metodología de superficie de respuesta con diseño central compuesto 
rotacional (MSR-DCCR), para las variables independientes sucralosa (nivel bajo 0.375 y 
nivel alto 0.75 g) y esteviósido (nivel bajo 0.75 y nivel alto 1.5 g). Se generó un diseño 
central compuesto rotacional 2*n + 2n + puntos centrales (2*2 + 22 + 4) obteniéndose 12 
unidades experimentales o Ensayos. Con estas combinaciones se realizó las corridas 
experimentales y se evaluó las variables dependientes: consistencia instrumental, 
características sensoriales (color, sabor y consistencia) y aceptabilidad general. 
 
Posteriormente, se aplicó un análisis de varianza utilizando el programa estadístico 
Statistica 7.0. para determinar la significancia (p<0.05) del modelo cuadrático puro o 
curvatura, además, se determinó el coeficiente de determinación R2 (describe cuanto de 
la regresión representa el evento) y R2-ajustado (cuantos valores observados realmente 
están cercanos a los valores predichos). Éstos valores fueron superiores al 75%; lo cual 
corresponde a lo mencionado por Montgomery et al., (1996) los cuales deberán ser 
iguales o superiores al 85 y 75%, respectivamente. 
 
Se realizó una optimización mediante la superposición de contornos y así se determinó 
la   combinación   óptima   predicha   (zona   óptima   de   operación   de   las   variables 
dependientes o respuesta). 
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III.  RESULTADOS 
 
 
En la Tabla 3 se muestra las características fisicoquímicas del membrillo que se usó para la 
elaboración de la mermelada. Dichos valores de Acidez, pH y °Brix permitieron determinar 
que la materia prima estuvo apta para el proceso. 
 
Tabla 3. Características fisicoquímicas del membrillo 
 
Características fisicoquímicas                 Resultado 
 
°Brix                                                                11.0 ± 0.41 
pH 3.62 ± 0.04 
Acidez Titulable                                            0.42 ± 0.03 
 
 
En la Tabla 4 se muestra las cantidades de los ingredientes utilizados para cada una de las 
formulaciones de mermelada light de membrillo. 
 
Tabla 4. Formulaciones para mermelada light de membrillo 
 
Ensayos Pulpa de membrillo (g) Pectina (g) Estevita ® Sugafor ® Sacarosa (g) 
1 900 2 12.28 33.07 384.12 
2 900 2 19.86 33.07 225.00 
3 900 2 12.28 53.47 225.00 
4 900 2 19.86 53.47 65.88 
5 900 2 16.07 28.85 337.50 
6 900 2 16.07 57.69 112.50 
7 900 2 10.71 43.27 337.50 
8 900 2 21.43 43.27 112.50 
9 900 2 16.07 43.27 225.00 
10 900 2 16.07 43.27 225.00 
11 900 2 16.07 43.27 225.00 
12 900 2 16.07 43.27 225.00 
 
En la Tabla 5 se muestran los resultados de las características fisicoquímicas de los Ensayos 
de mermelada light de membrillo (Cydonia oblonga). Se puede notar como los °Brix 
disminuyen a medida que se incrementa el % de sustitución de sacarosa. El ensayo 1 con 
57.32% sustitución obtuvo 50.3 °Brix. Por otro lado con respecto a la acidez titulable (% de 
ácido cítrico) y pH no hay relación con el % de sustitución de sacarosa por edulcorante. 
20  
 Esteviósido Sucralosa     
Esteviósido   Sucralosa        (%) * 
          (g)                 (g)           
1 -1 -1 0.8598 0.4299  57.32  3.777 50.333 0.1941 
2 1 -1 1.3902 0.4299  75.00  3.847 38.667 0.2884 
3 -1 1 0.8598 0.6951  75.00  3.860 39.667 0.2833 
4 1 1 1.3902 0.6951  92.68  3.710 34.667 0.3473 
5 0 -1.4142 1.125 0.3750  62.50  3.947 18.667 0.1946 
6 0 1.4142 1.125 0.7500  62.50  3.737 34.333 0.2842 
7 -1.4142 0 0.750 0.5625  62.50  3.593 18.667 0.3012 
8 1.4142 0 1.500 0.5625  87.50  3.897 37.333 0.2577 
9 0 0 1.125 0.5625  75.00  3.590 28.333 0.2278 
10 0 0 1.125 0.5625  75.00  3.483 27.333 0.2551 
11 0 0 1.125 0.5625  75.00  3.507 28.000 0.2475 
12 0 0 1.125 0.5625  75.00  3.550 27.333 0.2645 
 
Tabla 5. Resultados experimentales de las características fisicoquímicas de los Ensayos de 
mermelada light de membrillo. 
     Variables codificadas               Variables reales             
Sustitución 





















Sustitución  (%)*  se  refiere  al  porcentaje  de  sustitución  de  sacarosa  por  edulcorante 
(sucralosa y esteviósido). 
AT* (%) se refiere al porcentaje de ácido cítrico. 
 
En  los  Anexos  4, 5  y  6  se  muestran los  resultados del  análisis  sensorial  (sabor, color  y 
consistencia), en la que participaron 50 panelistas no entrenados seleccionados al azar, los 
cuales calificaron los 12 ensayos de mermelada de membrillo (Ver Tabla 2). Fueron evaluadas 
en cuanto a sabor, color y consistencia. Ver Anexo 11 en el que se muestran las fotografías 
que muestran la evaluación sensorial y aceptabilidad realizada. 
 
En el Anexo 8 se muestran los resultados de la aceptabilidad general, en la que participaron 
 
50 panelistas potenciales consumidores de mermelada, no entrenados y seleccionados al 
azar, los cuales calificaron los 12 ensayos de mermelada light de membrillo. 
 
En la tabla 6, se puede observar los resultados experimentales obtenidos para la consistencia 
instrumental,  características  sensoriales  y  aceptabilidad  general.  El  ensayo  10  obtuvo  el 
mayor puntaje acumulado. 
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 Esteviósido Sucralosa 
(%)* (cm/30s) C* S* CS* 
general 
1 0.8598 0.4299 57.32 3.17 5.0 6.0 5.0 6.00 
2 1.3902 0.4299 75.00 4.13 5.0 5.0 5.0 5.00 
3 0.8598 0.6951 75.00 3.53 5.0 6.0 5.0 5.00 
4 1.3902 0.6951 92.68 8.03 4.0 5.0 5.0 4.00 
5 1.1250 0.3750 62.50 3.53 5.0 5.0 5.0 5.00 
6 1.1250 0.7500 62.50 5.33 4.0 5.0 4.0 5.00 
7 0.7500 0.5625 62.50 4.40 5.0 5.0 5.0 5.00 
8 1.5000 0.5625 87.50 5.03 5.0 5.0 4.0 5.00 
9 1.1250 0.5625 75.00 3.90 5.0 5.0 6.0 5.00 
10 1.1250 0.5625 75.00 4.47 6.0 6.0 5.0 5.00 
11 1.1250 0.5625 75.00 4.10 5.0 5.0 5.0 5.00 
12 1.1250 0.5625 75.00 3.67 6.0 5.0 5.0 6.00 
 
Tabla 6. Resultados experimentales obtenidos para la consistencia instrumental, 
 
características sensoriales y aceptabilidad general. 
 
Variables reales            Sustitución 


























C* Color, S* Sabor, CS* Consistencia 
Sustitución  (%)*  se  refiere  al  porcentaje  de  sustitución  de  sacarosa  por  edulcorante 
(sucralosa y esteviósido). 
 
Sólo la variable consistencia instrumental presenta un valor de coeficiente de determinación 
R2 mayor al 80% pero menor al 90%, lo cual indica que su superficie de respuesta nos puede 
ayudar a evaluar el efecto de la variable independiente sustitución de edulcorante (sucralosa 
y esteviósido) sobre la consistencia instrumental. 
 
Se   determinó   la   significancia   de  las  variables  independientes   en  los   resultados   de 
consistencia instrumental obtenidos de los 12 ensayos de mermelada light de membrillo, se 
realizó un análisis de varianza ANOVA, utilizando el programa estadístico Statistica 7.0. 
 
El resultado de dicho análisis estadístico se muestra en la Tabla 7, donde se puede notar que 
el esteviósido lineal y sucralosa lineal influencian de manera significativa en la consistencia 
instrumental, puesto que el valor de p es muy pequeño (p<0.05). 
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                                    cuadrados        libertad           Medio      
           F                      p  
 
 
(1)Esteviosido(L) 5.06  1  5.0603  9.0207  0.0239 
Esteviosido(Q) 0.91  1  0.91  1.6222  0.24989 
(2)Sucralosa(L) 5.8  1  5.801  10.341  0.01823 
Sucralosa(Q) 0.35  1  0.3546  0.6322  0.45682 
1L by 2L 3.12  1  3.1211  5.5637  0.05638 
Error 3.37  6  0.5609     
Total SS 18.43  11       
 
En el diagrama de Pareto mostrado en la Figura 3, se observa de manera gráfica la influencia 
de cada variable en la respuesta (consistencia instrumental), notándose la significancia de 




Figura 3. Diagrama de Pareto para las variables independientes en base a los resultados 
consistencia instrumental. 
En la Figura 4, se muestra a continuación el gráfico de superficies de respuesta y curvas de 


















































Figura 4. Superficies de respuesta (a) y curvas de contorno (b), de la consistencia 
instrumental, en función de edulcorante esteviósido y de edulcorante sucralosa. 
 
Se  encontraron  los  coeficientes  de  regresión significativos  para  la  variable  de  respuesta 
mostrada en la Tabla 8, con las cuales se elaboró un modelo matemático polinómico de 
segundo orden, para predecir la consistencia instrumental (CI) en función de edulcorante 
esteviósido (e) y sucralosa (s); posteriormente, se realizó un análisis de varianza para verificar 
la significancia del modelo. 
24  
FACTOR 
Tabla 8. Coeficientes de regresión para la consistencia instrumental de mermelada light de 
membrillo 
Coeficiente de 
          Regresión          
             Error Estándar                                 p  
 
 
Interacción 23.9665 10.54378  0.063402 
(1)Esteviosido(L) -23.1963 11.25264  0.084891 
Esteviosido(Q) 5.3626 4.21031  0.24989 
(2)Sucralosa(L) -36.9019 22.50529  0.152179 
Sucralosa(Q) 13.3911 16.84124  0.456827 
1L by 2L 25.1193 10.64937  0.05638 
(L)=lineal; (Q)=cuadrática 
 
El modelo matemático para la consistencia instrumental se denota: 
CI = 23.9664–23.1963*e+5.3626*e2-36.9019*s+13.3911*s2+25.1193 
(R2=0.81736, R2 aj =0.66517) 
Donde: 
 
CI: Consistencia instrumental (cm/30s) 
 
e: esteviósido (g) 
 
s: sucralosa (g) 
 
 
Para determinar la significancia de las variables independientes en los resultados del análisis 
sensorial en las características de sabor, color y consistencia (ver Anexos 5, 6 y 7) de los 12 
ensayos  de  mermelada  light  de  membrillo,  se  realizó  un  análisis  de  varianza  ANOVA, 
utilizando el programa estadístico Statistica 7.0. 
 
El resultado de dicho análisis estadístico se muestra en la Tabla 9, donde se puede notar que 
solamente la sucralosa cuadrática influye significativamente en el sabor de la mermelada 
light de membrillo puesto que tiene un p muy pequeño (p<0.05).  Dicha influencia se puede 
observar en el Diagrama de Pareto en la Figura 5. Por otro lado, no existe influencia 
significativa de las variables independientes (sucralosa y esteviósido) en las características de 
color y consistencia como se puede observar en los diagramas de Pareto (Ver Figura 7 y 
Figura 8). 
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Tabla 9. Análisis de varianza para las variables independientes en base a los resultados de 
 
análisis sensorial (sabor, color y consistencia). 
 






                                     cuadrados        libertad           Medio      




(1)Esteviosido(L) 0.1250 1 0.12502 0.65428 0.44946 
Esteviosido(Q) 0.3999 1 0.39991 2.09293 0.19813 
(2)Sucralosa(L) 0.7285 1 0.72854 3.81284 0.09870 
Sucralosa(Q) 1.5999 1 1.59994 8.37337 0.02756 
1L by 2L 0.2500 1 0.25000 1.30839 0.29626 
Error 1.1464 6 0.19107   
          Total SS                   4.0000                 11    
Color      
(1)Esteviosido(L) 0.5001 1 0.50007 1.71458 0.23830 
Esteviosido(Q) 0 1 0 0 0.99982 
(2)Sucralosa(L) 0 1 0 0 1.00000 
Sucralosa(Q) 0 1 0 0 0.99982 
1L by 2L 0 1 0 0 1.00000 
Error 1.7499 6 0.29166   
          Total SS                   2.2500                 11    
  Consistencia            
 
(1)Esteviosido(L) 0.2500 1 0.24997 0.85687 0.39033 
Esteviosido(Q) 0.3998 1 0.3998 1.370483 0.28612 
(2)Sucralosa(L) 0.249967 1 0.249967 0.856868 0.39033 
Sucralosa(Q) 0.3998 1 0.3998 1.370483 0.28612 
1L by 2L 0 1 0 0 1.00000 
Error 1.7503 6 0.29172   





Figura 5. Diagrama de Pareto para las variables independientes en base a los resultados de 
análisis sensorial (característica sabor). 
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En la Figura 6, se muestra a continuación el gráfico de superficies de respuesta y curvas de 
contorno de la característica sabor (análisis sensorial), en función de edulcorante esteviósido 
y de edulcorante sucralosa. 
 
 
Figura 6. Superficies de respuesta (a) y curvas de contorno (b), de la característica de sabor 
 





Figura 7. Diagrama de Pareto para las variables independientes en base a los resultados de 





Figura 8. Diagrama de Pareto para las variables independientes en base a los resultados de 
análisis sensorial (característica consistencia). 
 
Las características sabor, color y consistencia no pueden ser utilizadas para una optimización 
del  proceso  por  no  tener  modelos  significativos  ni  un  coeficiente  de  determinación 
aceptable. 
28  
Para determinar la significancia de las variables independientes en los resultados de la 
aceptabilidad general (ver Anexo 8) de los 12 ensayos de mermelada light de membrillo, se 
realizó un análisis de varianza ANOVA, utilizando el programa estadístico Statistica 7.0. 
 
El resultado de dicho análisis estadístico se muestra en la Tabla 10, donde se puede notar la 
variable independiente no influye significativamente en la aceptabilidad general. Dicha 
influencia se puede observar en el Diagrama de Pareto en la Figura 9. 
 
Por lo tanto, se puede decir que el ensayo 1 con 57.32% de sustitución de sacarosa por 
edulcorantes sucralosa y esteviósidos (0.8598 g de esteviósido y 0.4299g de sucralosa) es el 
mejor, por utilizar la menor cantidad de edulcorante y ser menos costoso. Las características 
fisicoquímicas analizadas de éste ensayo son 3.78 de pH, 50.3 °Brix y 0.19% de ácido cítrico. 
 
Tabla 10. Análisis de varianza para las variables independientes en base a los resultados de 
aceptabilidad general. 
 






                                                  cuadrados      libertad         Medio     
          F                    p  
 
 
(1)Esteviósido(L) 0.5001  1  0.50007  1.71464  0.23829 
Esteviósido(Q) 0.1000  1  0.09999  0.34285  0.57953 
(2)Sucralosa(L) 0.5001  1  0.50007  1.71464  0.23829 
Sucralosa(Q) 0.1000  1  0.09999  0.34285  0.57953 
1L by 2L 0.0000  1  0.00000  0.00000  1.00000 
Error 1.7499  6  0.29164     




Figura 9. Diagrama de Pareto para las variables independientes en base a los resultados de 
aceptabilidad general. 
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IV.  DISCUSIONES 
 
 
Los resultados obtenidos de las características fisicoquímicas como pH, acidez titulable (% de 
ácido cítrico) y °Brix del membrillo se encuentran dentro de los parámetros permitidos para 
la elaboración de mermelada (Ver Tabla 3); según la Norma del Codex para las Confituras, 
Jaleas y Mermeladas (CODEX STAN 296-2009). 
 
Los resultados obtenidos de las características fisicoquímicas como pH, acidez titulable (% de 
ácido cítrico) y °Brix de los 12 Ensayos de mermelada light de membrillo (ver Tabla 5), no son 
propios de una mermelada endulzada únicamente con sacarosa; puesto que ésta ha sido 
sustituida en diferentes porcentajes por la combinación de dos edulcorantes (sucralosa y 
esteviósido) como se muestra en la Tabla 1. Según Boatella et al (2004), producto light es 
aquél  en  el  que  se  ha  reducido  alguno  de  sus  componentes,  con  relación  al  producto 
estándar en el mercado, un 30% como mínimo; para ésta investigación, dicho componente es 
la sacarosa. Además según Bello (2000), la cualificación de producto light puede significar 
simplemente que el producto aporta menos calorías que el convencional.  Según Gil (2009), 
el poder edulcorante equivalente de los esteviósidos y la sucralosa es de 300 y 600 veces más 
que el azúcar y no puede ser medido en °Brix porque ambos edulcorantes presentan una 
estructura química distinta a la sacarosa. 
 
Con respecto a la variación de los valores de las características fisicoquímicas se observa una 
disminución de °Brix cuando aumenta el porcentaje de sustitución de sacarosa (Ver Tabla 5). 
Según Morales (2009), Ensayos con edulcorantes tienen menor concentración de °Brix ya que 
el edulcorante no calórico no contribuye al aumento de sólidos solubles. 
 
Los resultados experimentales de los 12 Ensayos de consistencia instrumental se encuentran 
entre los valores de 3.53 cm/30seg y 8.03 cm/30seg y coinciden con los valores obtenidos 
por Vera (2012), en su investigación acerca de la elaboración de mermelada light de durazno 
cuyos valores oscilan entre 7.14 cm/30seg y 7.31 cm/30seg. 
 
Como se ha mencionado anteriormente, en la Tabla 7, el esteviósido lineal y sucralosa lineal 
influye de manera significativa en la consistencia instrumental. No existe influencia de la 
variable independiente (sustitución de sacarosa por edulcorante esteviósidos y sucralosa) en 
las otras variables dependientes evaluadas como caractesísticas sensoriales (color y 
consistencia) y aceptabilidad general; sin embargo la sucralosa cuadrática influye de manera 
significativa en el sabor (Ver Tabla 9). 
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En la evaluación sensorial como se observa en la Tabla 6, el ensayo que obtiene una mayor 
puntuación (17) considerando el total sumando los puntajes de sabor, color y consistencia es 
el que tiene un porcentaje de sustitución de sacarosa de 75%. En cuanto a sabor obtuvo un 
puntaje de 6 (me gusta ligeramente), en cuanto a sabor obtuvo un puntaje de 6 (me gusta 
ligeramente me gusta ligeramente) y en cuanto a consistencia obtuvo un puntaje de 5 (ni me 
gusta ni me disgusta). Sin embargo los puntajes de los otros Ensayos no difieren mucho con 
respecto al que obtuvo mayor puntaje. Los puntajes de las características sensoriales de los 
otros Ensayos varían de un puntaje 4 (me disgusta ligeramente) a 6 (me gusta ligeramente). 
Utilizando el método de superficie de respuesta, solamente la sucralosa cuadrática influye 
significativamente en el sabor de la mermelada light de membrillo puesto que tiene un p 
muy  pequeño  (p<0.05).    Por otro lado, no existe influencia  significativa  de las variables 
independientes (sucralosa y esteviósido) en las características de color y consistencia como 
se puede observar en los diagramas de Pareto (Ver Figura 7 y Figura 8). 
 
En la prueba de aceptabilidad general de la mermelada light de membrillo se observó que la 
calificación varia de un puntaje 4 (me disgusta ligeramente) a 6 (me gusta ligeramente), 
según Mondino y Ferrato (2006), normalmente, el consumidor tiene gustos muy definidos y 
asocia determinados caracteres a la calidad o satisfacción que produce un alimento, por lo 
que espera encontrarlos cuando lo adquiere y consume. La dificultad radica en que los gustos 
acostumbran a ser muy personales, aunque factores culturales pueden marcar tendencia. 
Utilizando el método de superficie de respuesta, se ha determinado que la variable 
independiente no influye significativamente en la aceptabilidad general. Dicha influencia se 
puede  observar en  el  Diagrama de Pareto en la  Figura  9. La  mermelada endulzada con 
sacarosa tiene un sabor dulce familiar al que está acostumbrado el consumidor; sin embargo 
el gusto dulce que produce la adición de dos edulcorantes (esteviósido y sucralosa), es algo a 
lo que el paladar de los consumidores no está acostumbrado. Según Voet et al. (2009), no 
hay sustituto para el sentido humano del gusto, de modo que un panel de individuos prueba 
soluciones y las compara con una solución de referencia que contiene sacarosa. 
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V.  CONCLUSIONES 
 
 
Se concluye que existe efecto de la sustitución de sacarosa por sucralosa (0.375g-0.75g) y 
esteviósido (0.75g-1.5g) sobre la consistencia instrumental (p<0.05). 
 
Se concluye que la sustitución de sacarosa por sucralosa tiene efecto significativo en la 
característica sensorial de sabor (p<0.05) y la sustitución de sacarosa por sucralosa y 
esteviósido no tiene efecto en las características sensoriales de color y consistencia. 
 
Se determinó que la sustitución de sacarosa por edulcorantes sucralosa y esteviósido no 
tiene efecto significativo en la aceptabilidad general. Por lo tanto, se puede decir que el 
ensayo 1 con 57.32% de sustitución de sacarosa por edulcorantes sucralosa y esteviósido 
(0.8598 g de esteviósido y 0.4299g de sucralosa) es el mejor, por utilizar la menor cantidad 
de edulcorante y ser menos costoso. Las características fisicoquímicas analizadas de éste 





 Experimentar  con  la  utilización  de  un  método  distinto  al  diseño  compuesto  central 
rotacional. 
 Experimentar con menor porcentaje de sustitución de sacarosa, ya que los resultados 
obtenidos muestran una aceptabilidad moderada. 
 Realizar  evaluación  sensorial  para  comparar  la  mermelada  light  con  la  mermelada 
elaborada con sacarosa únicamente. 
 Promover  el  uso  otros  edulcorantes  distintos  a  la  sucralosa  y  esteviósido  en  otros 
productos alimenticios. 
 Realizar  una  evaluación  de  costos  para  determinar  la  rentabilidad  del  producto 
elaborado. 
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Anexo 1. Ficha de evaluación sensorial 
 
N° de ficha:    
 
I.   Introducción: 
 
 
Fecha         /         /2015 
 
A continuación se presentan 12 ensayos de mermelada light de membrillo endulzadas con 
sucralosa y esteviósido por lo cual se requiere evaluar el efecto sustitución de sacarosa por 
edulcorantes sobre las características sensoriales como sabor, color y  consistencia. Por 
favor lea a continuación las instrucciones para que pueda evaluar. 
II.  Instrucciones: 
 
Unte los ensayos de mermelada light de membrillo codificadas con números de tres (3) 
dígitos, en cada galleta de soda y califique su sabor, color y consistencia colocando una 






SABOR COLOR CONSISTENCIA 
956    
789    
158    
356    
475    
321    
413    
810    
297    
913    
713    
652    
 
 
ESCALA DE CALIFICACIÓN 
1 = me disgusta extremadamente 
2 = me disgusta mucho 
3 = me disgusta moderadamente 
4 = me disgusta ligeramente 
5 = ni me gusta ni me disgusta 
6 = me gusta ligeramente 
7 = me gusta moderadamente 
8 = me gusta mucho 
9 = me gusta extremadamente 
 




Anexo 2. Ficha de aceptabilidad general 
 
N° de ficha:    
 
I.   Introducción: 
 
 
Fecha         /         /2015 
 
A continuación se presentan 12 ensayos de mermelada light de membrillo endulzadas con 
sucralosa y esteviósido por lo cual se requiere evaluar la aceptabilidad general (gusto o 
disgusto). 
 
II.  Instrucciones: 
 
Califique 12 ensayos de mermelada light de membrillo codificadas con números de tres (3) 
dígitos según el nivel de gusto o disgusto; colocando valores del 1 al 9 en el siguiente 



















ESCALA DE CALIFICACIÓN 
1 = me disgusta extremadamente 
2 = me disgusta mucho 
3 = me disgusta moderadamente 
4 = me disgusta ligeramente 
5 = ni me gusta ni me disgusta 
6 = me gusta ligeramente 
7 = me gusta moderadamente 
8 = me gusta mucho 
9 = me gusta extremadamente 
 
Comentarios:   
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Anexo 3. Método de evaluación de la consistencia 
 
La evaluación de la consistencia se realiza de acuerdo al siguiente procedimiento: 
 
1º.  Nivelar el consistómetro con ayuda de los tornillos niveladores, asegurar que éste no se 
mueva y se encuentre a la temperatura especificada por el ensayo. 
2º.  Ajustar la temperatura de la muestra a 20 ± 1°C, mezclar cuidadosamente con ayuda de 
una espátula, procurando no incorporar burbujas de aire; manteniendo cerrada la puerta 
de la cámara, llenar completamente ésta con el producto. 
3º.  Con ayuda de la espátula enrasar la parte superior de la masa del producto a ensayar, 
removiendo el exceso de éste. 
4º.  Soltar súbitamente la puerta de la cámara, a la vez que se empieza a tomar el tiempo y se 
deja que el producto fluya libremente por el canal. 
5º.  Treinta segundos después de abierta la puerta se lee en la escala marcada en el fondo del 
 
instrumento la distancia máxima en centímetros que alcanza el producto. 
 
6º. Limpiar y secar el instrumento antes de repetir, con otra porción de muestra, el 
procedimiento descrito. No debe lavarse con agua caliente, cuando el instrumento va a ser 
usado inmediatamente, ya que esto modificaría la temperatura especificada por el ensayo. 
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Anexo 4. Métodos para la determinación de pH, sólidos solubles y acidez titulable. 
 




-     Colocar en un vaso de precipitación la muestra. 
 
-     Cerciorarse que la temperatura este a 20 °C. 
 
-     Sumergir la membrana de vidrio del pH – metro. 
 
-     Tomar la lectura cuando se establezca la medida. 
 
 Método para la determinación de los sólidos solubles (°Brix) (A.O.A.C. 1995) 
Procedimiento: 
-     Colocar parte de la muestra en el visor del refractómetro. 
 




 Método para la determinación del porcentaje de acidez titulable (A.O.A.C. 2005) 
Procedimiento para alimentos sólidos como frutas y hortalizas frescas: 
- Tomar una parte representativa de la muestra y homogenizarla en una licuadora o en 
un mortero. 
- Tomar por lo menos 10 g ± 0.01 g del producto homogenizado y llevar a 250 ml con 
agua destilada libre de CO2. 
- Transferir 50 ml de la solución a un Erlenmeyer de 125 ml y agregar 1ml de una 
disolución de fenolftaleína al 1%. 
- Titular  con  hidróxido  de  sodio  0.1  N  hasta  que  aparezca  una  tonalidad  rosa  que 
persista por 30 segundos. 
Procedimiento para productos pegajosos y productos difíciles de mezclar como jarabes, 
mermeladas, compotas, jugos concentrados, etc.: 




-     Tomar por lo menos 25 g ± 0.01 g del producto homogenizado, transferirla a la fiola de 
 
125 ml de agua caliente que ha sido recientemente hervida y enfriada. 
 
-     Mezclar bien hasta que el líquido esté uniforme. 
 
- Conectar el condensador de reflujo al Erlenmeyer a una fiola de 250 ml y diluirlo hasta 
que la marca con agua libre de CO2. 
-     Mezclar bien y luego filtrar. 
 
-     Agregar 1ml de una disolución de fenolftaleína al 1%. 
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- Titular  con  hidróxido  de  sodio  0.1  N  hasta  que  aparezca  una  tonalidad  rosa  que 
persista por 30 segundos. 
%acidez  
 G N Meq V 
100 






G           = Gasto de la base 
 
N           = Normalidad de la base 
 
Meq      = Miliequivalente del ácido predominante 
 
V           = Volumen de dilución (ml) 
 
WoV     = Peso o volumen de muestra (g ó ml) 
A           = Volumen de alícuota 
 
Anexo 5. Resultados de la evaluación sensorial – característica sabor. 
 
 Panelista  Edad  S*  T1  T2  T3  T4  T5  T6  T7  T8  T9  T10  T11  T12 
1 19 F 4 6 3 7 2 1 1 2 5 4 8 8 
2 24 F 6 8 6 5 7 7 8 7 8 9 5 6 
3 20 M 1 1 9 8 8 2 8 3 4 9 5 8 
4 20 M 6 7 4 8 4 7 6 2 6 7 2 3 
5 20 F 2 8 1 6 2 1 5 4 7 8 6 3 
6 23 M 6 6 2 1 1 3 4 5 6 5 3 7 
7 18 F 6 5 4 8 9 7 5 6 6 8 4 7 
8 19 F 6 4 2 6 6 2 1 3 1 8 8 8 
9 20 M 3 2 2 1 3 6 2 4 2 3 5 6 
10 42 M 5 4 2 4 8 4 8 6 8 9 8 9 
11 20 F 4 2 6 2 7 3 6 3 4 3 7 8 
12 19 M 5 6 6 4 4 3 6 5 4 4 6 5 
13 22 F 7 4 6 6 5 2 2 3 2 1 3 6 
14 20 F 7 7 6 2 3 1 4 2 3 3 5 2 
15 18 F 5 5 3 3 2 2 5 6 2 3 3 5 
16 26 M 6 6 6 7 6 4 5 9 6 7 8 6 
17 19 F 2 5 6 3 8 3 1 3 6 4 3 2 
18 26 M 5 7 7 8 6 8 7 4 5 8 8 7 
19 19 M 6 6 7 6 8 4 6 5 6 6 5 7 
20 28 M 8 7 8 4 4 3 7 5 7 8 7 8 
21 29 F 1 5 1 3 9 2 7 5 6 6 1 4 
22 18 M 9 8 5 1 1 1 2 3 3 3 4 3 
23 17 F 5 6 5 1 2 1 2 3 7 4 4 3 
24 21 M 7 6 8 4 2 1 3 6 2 1 2 1 
25 26 M 1 1 1 4 2 6 7 1 2 1 3 4 
26 17 F 7 6 7 4 7 4 7 8 8 9 7 7 
27 18 M 7 6 7 2 5 5 5 2 5 5 5 6 
28 17 M 7 7 5 6 5 7 6 5 4 8 6 7 
29 27 M 4 6 1 2 6 2 4 2 4 2 2 2 
30 16 F 8 5 8 8 7 7 5 6 5 6 7 7 
31 18 M 9 6 8 2 6 7 2 5 6 8 7 5 
32 18 M 8 6 9 8 7 4 6 5 7 7 8 7 
33 19 M 6 6 8 5 7 8 9 6 6 9 8 8 
34 47 M 3 4 4 3 6 3 4 6 6 6 7 6 
35 19 F 7 3 9 5 4 3 8 3 7 9 5 6 
36 18 F 7 6 8 4 6 7 8 8 6 6 6 7 
37 17 F 7 3 5 1 5 2 6 7 7 6 3 4 
38 19 F 7 7 8 8 2 8 5 3 3 7 8 8 
39 22 F 6 1 1 1 7 2 6 4 8 5 4 3 
40 24 F 4 3 3 2 6 5 5 6 7 9 7 6 
41 41 F 5 5 5 6 6 7 8 6 6 6 7 6 
42 20 F 4 4 5 3 3 3 5 5 4 4 3 6 
43 20 F 7 7 7 7 8 4 6 5 5 6 7 7 
44 18 M 2 6 7 2 2 2 6 2 8 8 2 8 
45 35 F 2 5 7 3 1 7 9 6 2 5 3 1 
46 19 F 8 5 4 3 5 4 2 1 2 2 1 1 
47 23 F 2 3 6 4 5 1 6 1 1 6 5 5 
48 16 F 9 7 6 8 9 8 7 8 8 8 9 9 
49 17 M 7 7 8 6 6 5 6 8 6 5 7 5 
50 19 F 6 6 3 7 3 3 8 5 6 6 4 8 







Anexo 6. Resultados de la evaluación sensorial – característica color. 
 
 Panelistas  Edad  Sexo  T1  T2  T3  T4  T5  T6  T7  T8  T9  T10  T11  T12 
1 19 F 5 6 5 6 3 1 4 2 5 5 8 8 
2 24 F 7 8 7 7 6 6 7 5 7 8 7 6 
3 20 M 1 1 5 7 7 7 8 5 6 9 8 6 
4 20 M 6 6 4 8 4 6 6 2 5 6 4 6 
5 20 F 3 5 4 5 2 7 2 5 6 4 3 2 
6 23 M 7 2 1 1 1 1 4 2 5 5 4 7 
7 18 F 7 6 7 6 8 7 6 5 5 8 6 5 
8 19 F 3 3 2 4 6 2 6 6 1 8 2 1 
9 20 M 4 3 5 1 4 3 3 3 3 3 3 5 
10 42 M 7 8 7 2 7 3 5 4 8 9 7 9 
11 20 F 3 4 3 3 6 5 2 3 6 5 4 3 
12 19 M 7 4 7 5 5 7 6 2 5 6 6 6 
13 22 F 5 5 5 8 7 6 4 6 4 5 6 5 
14 20 F 7 5 5 5 5 6 7 6 6 5 6 6 
15 18 F 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
16 26 M 5 4 5 6 7 9 7 6 5 7 5 6 
17 19 F 4 6 5 5 5 5 1 2 2 2 3 4 
18 26 M 5 7 7 7 5 7 6 5 7 7 8 6 
19 19 M 6 6 7 6 7 6 6 6 7 7 6 7 
20 28 M 6 7 7 5 6 4 3 6 8 8 7 7 
21 29 F 6 3 1 3 9 4 7 7 1 6 1 4 
22 18 M 9 8 5 1 1 1 2 3 3 3 9 3 
23 17 F 5 7 5 1 2 1 2 3 6 2 5 2 
24 21 M 6 4 9 3 2 1 2 7 4 1 1 1 
25 26 M 1 1 1 4 1 1 7 1 2 1 2 3 
26 17 F 8 7 8 1 8 7 8 8 9 9 7 8 
27 18 M 7 6 7 2 6 3 7 2 6 7 3 5 
28 17 M 5 6 5 4 6 6 7 4 6 7 7 6 
29 27 M 4 5 4 2 4 2 1 3 4 2 1 8 
30 16 F 5 5 8 8 5 6 6 6 6 6 6 7 
31 18 M 7 5 7 3 7 8 5 6 5 6 8 6 
32 18 M 6 7 8 8 8 5 7 6 6 7 9 8 
33 19 M 7 7 6 6 8 6 8 7 8 8 7 7 
34 47 M 5 3 5 5 3 5 5 3 6 5 6 5 
35 19 F 5 3 6 4 6 4 6 7 3 6 9 7 
36 18 F 5 6 7 7 6 7 8 8 6 6 7 7 
37 17 F 4 5 2 1 3 2 7 3 5 2 3 8 
38 19 F 5 4 8 8 1 8 4 1 5 3 6 5 
39 22 F 5 6 6 2 6 7 6 5 8 5 5 5 
40 24 F 3 3 2 2 6  5 4 7 7 8 8 
41 41 F 5 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5 
42 20 F 5 5 4 4 4 5 6 4 5 4 3 3 
43 20 F 7 6 6 7 7 5 5 5 5 6 6 6 
44 18 M 5 3 7 2 3 3 6 5 7 8 3 7 
45 35 F 9 9 7 6 4 5 7 8 2 6 3 1 
46 19 F 7 5 7 2 5 2 3 2 2 3 2 3 
47 23 F 6 4 6 6 5 1 7 4 1 5 3 4 
48 16 F 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
49 17 M 8 9 8 6 7 6 7 8 5 6 7 5 
50 19 F 7 7 7 7 7 6 8 5 7 7 5 6 







Anexo 7. Resultados de la evaluación sensorial – característica consistencia. 
 
 Panelistas  Edad  Sexo  T1  T2  T3  T4  T5  T6  T7  T8  T9  T10  T11  T12 
1 19 F 4 6 3 7 2 1 1 2 6 4 8 9 
2 24 F 4 6 6 5 6 6 7 5 7 7 5 5 
3 20 M 1 1 2 4 7 8 9 1 8 9 9 8 
4 20 M 7 6 4 8 2 8 7 6 7 8 5 7 
5 20 F 3 5 3 5 1 5 5 3 2 5 6 3 
6 23 M 8 8 2 1 1 1 5 3 5 5 5 6 
7 18 F 8 5 6 4 5 6 4 4 6 5 7 7 
8 19 F 6 3 2 6 6 2 2 1 1 4 2 2 
9 20 M 5 3 5 2 3 5 5 5 5 5 3 6 
10 42 M 8 8 6 5 8 5 7 4 7 9 9 8 
11 20 F 5 3 7 4 4 3 7 2 8 6 2 6 
12 19 M 4 4 7 2 6 4 8 5 7 4 6 6 
13 22 F 6 4 2 7 4 4 6 4 6 4 3 6 
14 20 F 4 4 4 4 3 7 3 3 3 3 3 3 
15 18 F 7 7 7 7 7 6 6 7 6 6 6 7 
16 26 M 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
17 19 F 2 3 4 2 6 2 1 4 5 3 2 2 
18 26 M 5 5 6 7 6 7 7 3 7 8 8 7 
19 19 M 3 4 3 5 6 5 3 2 6 5 4 5 
20 28 M 5 4 8 4 5 3 8 6 7 8 6 7 
21 29 F 7 9 1 3 9 6 8 8 6 6 1 4 
22 18 M 9 8 5 1 1 1 2 3 3 3 9 3 
23 17 F 6 8 5 1 2 1 2 3 5 1 2 1 
24 21 M 8 7 7 5 2 1 4 5 3 1 2 1 
25 26 M 1 1 3 3 3 1 7 1 2 1 1 2 
26 17 F 8 8 7 4 7 4 7 7 7 7 7 7 
27 18 M 7 6 7 2 7 6 2 7 7 6 6 7 
28 17 M 7 7 6 1 2 2 3 2 6 8 5 5 
29 27 M 5 6 2 1 4 2 3 2 7 5 3 5 
30 16 F 5 4 5 8 5 6 4 5 5 5 5 7 
31 18 M 8 8 6 7 6 3 3 5 7 8 9 8 
32 18 M 9 7 8 7 8 5 7 5 7 7 9 8 
33 19 M 5 6 6 7 6 5 6 6 5 4 6 4 
34 47 M 6 4 7 6 5 6 4 4 6 3 3 4 
35 19 F 4 4 9 4 7 7 9 4 7 9 7 4 
36 18 F 5 4 7 4 5 6 8 7 6 6 5 8 
37 17 F 2 2 1 1 4 3 3 1 3 7 3 3 
38 19 F 2 6 9 9 5 5 3 2 6 4 8 4 
39 22 F 4 1 1 1 4 7 8 3 8 5 6 5 
40 24 F 2 2 2 2 6 5 4 6 7 9 7 5 
41 41 F 4 4 5 5 5 5 6 7 7 7 7 6 
42 20 F 3 3 3 3 3 3 5 3 2 2 2 3 
43 20 F 5 5 6 6 7 2 5 3 6 6 6 7 
44 18 M 2 6 7 2 2 2 6 2 8 8 2 8 
45 35 F 1 6 5 8 7 4 2 7 8 1 9 9 
46 19 F 8 4 6 3 4 2 2 2 3 2 2 2 
47 23 F 8 5 6 5 5 1 8 1 1 6 2 3 
48 16 F 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
49 17 M 8 8 7 7 6 8 7 7 7 7 7 5 
50 19 F 4 4 3 5 5 3 6 5 6 7 6 5 







Anexo 8. Resultados la prueba de aceptabilidad general 
 
 Panelistas  T1  T2  T3  T4  T5  T6  T7  T8  T9  T10  T11  T12 
1 7 6 4 2 5 5 2 6 3 5 5 5 
2 4 4 5 4 4 4 5 5 6 6 7 7 
3 8 8 6 6 6 8 8 7 6 8 8 8 
4 7 5 6 5 5 4 5 4 5 6 6 6 
5 4 4 7 2 3 1 4 4 5 4 8 8 
6 2 3 6 7 1 9 4 5 9 9 9 8 
7 7 5 6 5 6 3 2 3 7 9 3 3 
8 5 7 6 5 5 5 7 4 6 7 6 6 
9 7 8 9 6 7 4 6 4 5 3 7 7 
10 7 5 6 6 6 8 5 6 6 5 6 7 
11 5 7 6 6 7 9 4 7 6 9 5 9 
12 8 7 7 6 6 6 6 7 7 5 6 7 
13 3 4 5 8 4 7 9 6 5 6 5 4 
14 7 3 5 6 7 5 7 5 8 3 5 5 
15 6 3 4 2 5 1 4 3 8 6 3 7 
16 4 3 4 5 3 5 5 6 8 7 5 5 
17 4 3 7 2 2 3 7 4 8 6 3 6 
18 6 4 4 7 8 6 8 3 3 4 4 4 
19 2 4 4 3 2 1 9 5 8 7 7 5 
20 8 8 8 8 8 9 8 8 8 7 8 7 
21 2 3 2 1 1 1 9 6 6 5 7 5 
22 6 3 6 2 2 8 6 4 7 6 2 8 
23 4 8 8 1 2 3 1 3 5 8 3 3 
24 3 5 6 8 7 7 4 6 5 8 8 7 
25 6 5 4 2 8 7 1 1 4 8 9 5 
26 8 6 5 6 8 7 6 6 8 7 5 5 
27 3 4 2 5 7 1 6 8 9 2 7 4 
28 6 4 5 3 4 2 2 2 2 4 6 7 
29 6 7 5 4 4 8 8 4 4 8 3 5 
30 7 9 8 4 5 2 2 1 2 2 2 2 
31 7 7 5 8 8 7 6 7 6 6 5 5 
32 6 4 4 6 6 7 8 6 4 7 5 5 
33 8 6 5 5 2 3 4 5 3 3 2 2 
34 4 5 6 6 7 7 8 3 6 4 2 5 
35 3 4 1 5 9 5 6 7 8 9 8 7 
36 7 8 4 4 7 8 7 5 7 6 7 5 
37 5 6 7 5 6 5 8 7 6 4 5 6 
38 9 6 7 5 2 7 3 1 4 6 5 8 
39 6 4 7 2 5 2 3 6 7 3 5 6 
40 8 5 5 4 6 5 5 4 5 7 7 6 
41 6 7 8 6 8 5 2 1 5 2 2 2 
42 8 4 2 2 3 8 9 5 5 2 1 9 
43 5 7 8 1 9 9 9 6 5 2 9 9 
44 5 5 6 6 2 9 9 9 1 1 3 9 
45 6 5 4 3 6 5 6 4 4 7 4 6 
46 7 6 4 4 6 5 2 3 3 5 5 8 
47 8 1 3 1 2 1 1 1 2 1 2 1 
48 8 7 7 5 5 7 5 5 4 3 3 3 
49 4 5 6 2 7 3 5 1 2 2 2 7 
50 9 4 8 5 3 4 6 5 7 8 9 6 











Anexo 9. Resultados de análisis estadístico por metodología de superficie de respuesta. 
 



















































Superficies de respuesta (a) y curvas de contorno (b), de la característica de color (análisis 





























































Superficies de respuesta (a) y curvas de contorno (b), de la característica de consistencia 































































Superficies de respuesta (a) y curvas de contorno (b), de aceptabilidad general análisis 
sensorial), en función de edulcorante esteviósido y de edulcorante sucralosa. 
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Esteviósidos marca comercial Stevita ® 
 
 
Fotografía 2. Sucralosa 
marca Sugafor ® 
 
 
Fotografía 3. Membrillo 
(Cydonia oblonga) 
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Consistómetro de Bostwick 
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Interior del Laboratorio de investigación 
 
 
 
 
 
Fotografía 13. 
Evaluación sensorial 
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Fotografía 14. 
Aceptabilidad general 
